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Abstract
Detailed petrographic studies on marbles are rare in the Hungarian geological literature. Determination of the
mineral phases and their grain size, examination of the grain boundaries as well as deformation microstructures, however,
can provide a comprehensive information about the metamorphic evolution and the deformation history of a marble unit. 
The metamorphic basement block near the village of Dorozsma contains a few-meter-thick marble zone within the
Békés–Codru Zone. A petrographic study of archive thin sections representing this marble zone was carried out from the
boreholes Dorozsma–4, Dorozsma–7 and Dorozsma–54.  
The fine-grained marble samples show heteroblastic texture with a composition of carbonate + quartz + muscovite +
Mg-chlorite ± talc. The carbonate crystal boundaries are dominantly sutured, embayed and rarely curved. All the
morpho logical types of deformation twins appear in the samples, but dominantly twin types II and IV are present. The
characteristic features of the samples are small dissolution cavities filled with fine crystalline carbonate, blocky quartz
and, in some cases, with saddle dolomite. In the samples from the borehole Dorozsma–4 small inclusion free carbonate
grains substitute the deformation twins of the large carbonate crystals. In addition, small carbonate neoblasts and Mg-
chlorite flakes can be found among the large carbonate crystals. Characteristic microstructures of the samples from the
well Dorozsma–7 are large sigmoid carbonate clasts in a very fine-grained matrix. The deformation twins of the car -
bonate clasts can be easily identified and show the signs of recrystallization. These samples beside the carbonate clasts
also contain irregularly shaped polycrystalline quartz grains with dissolved edges, undulose extinction and signs of
incipient dynamic recrystallization.
The microstructures presented above suggest a polyphase deformation. The D1 deformation event took place above
250 °C based on the relict microstructures. The subsequent D2 ductile deformation event was a low-temperature dynamic
recrystallization with a simple shear component, which could be the result of a hydrolitic weakening effect of hydro -
thermal fluids during deformation of the Dorozsma marble. 
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Összefoglalás
A márványok petrográfiai vizsgálata napjainkig alárendelt szerepet kapott a hazai földtani szakirodalomban. A már -
ványt felépítő ásványfázisok, valamint azok szemcsemérete és a szemcsehatár jellegének meghatározása (kőzetszövet),
illetve a deformációs bélyegek feltárása és értelmezése révén azonban átfogó képet kaphatunk a kőzet metamorf fejlő dé -
séről és deformációtörténetéről, ami független bizonyítékokkal szolgálhat a befoglaló metamorf kőzettest korreláció -
jához. 
A Békés–Codrui-egységen belül elhelyezkedő, Dorozsma környéki kristályos aljzatban egy maximum néhányszor tíz
mé ter vastagságú, markáns töréses deformációt szenvedett márványzóna található. Tanulmányunkban az e zónát mintázó Do -
rozsma–4,  –7 és  –54 fúrások által feltárt márványból készült archív vékonycsiszolatok petrográfiai vizsgá la tát végeztük el.
A mikroszkópos vizsgálatok alapján a dorozsmai márvány döntően karbonát + kvarc + Mg-klorit ± talk összetételű,
finomszemcsés, heteroblasztos szövetű márványból épül fel. A szemcsehatárok jellemzően szutúráltak, illetve beöblösö -
dők, a deformációs ikerlemezek közül dominánsan a II. és a IV. típus van jelen. A mintákban általánosan jellemzők a
kisméretű, kvarccal és karbonáttal kitöltött oldódásos üregek, amelyeket mikrokristályos karbonátból álló szegély övez.
Erősen átalakult, mikrokristályos kőzetváltozat szintén megfigyelhető, valamint nagyméretű, szigmoid-alakú karbonát -
klasztok és rezorbeált, polikristályos, alszemcsés szerkezetű kvarcklasztok is megjelennek a mik ro kris tályos alap anyag -
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Bevezetés
Márványnak nevezzük azokat a dominánsan kalcitból
és/vagy dolomitból felépülő metamorf kőzeteket, amelyek
protolitja mészkő vagy dolomit (WINTER 2001, BEST 2003).
Általánosan jellemző, hogy a márványok metamorf kőzet -
tani szempontból kevesebb figyelmet kapnak, mint a bonyo -
lultabb kémiai rendszert képviselő metabázitok vagy meta -
pelitek. Ennek köszönhető, hogy a márványokkal foglal ko -
zó nemzetközi szakirodalomban elérhető munkák jelentős
része archeometriai vonatkozású (POLIKRETI & MANIATIS
2002, ZÖLDFÖLDI 2003, IORDANIDIS et al. 2008, MELFOS et
al. 2010, ZÖLDFÖLDI 2011, AL-BASHAIREH & AL-HOUSAN
2015, ANTONELLI et al. 2015, BRILLI et al. 2015, RICCA et al.
2015). Fontos azonban megemlíteni, hogy a kristályos kar -
bonátkőzetekkel kapcsolatban — azok ásványtani egy sze -
rűsége és relatíve könnyű deformálhatósága következ tében
— számos kőzetdeformációs tanulmány született (pl.
KOROKNAI 2004, NÉMETH & MÁDAI 2004, RYBACKI et al.
2013).
Hazánk területén számos márványból felépülő képződ -
mény található, melyek közül néhányat az 1. ábra mutat be.
Az Észak-Magyarországon feltárt kőzeteket a rétegtan töb -
bek között a Rakacai Márvány, a Rakacaszendi Márvány,
illetve a Bükhegyi Márvány Formációba sorolta (LESS et al.
2006). A fenti litosztratigráfiai egységek alapvető kőzettani
leírásán túl azokban paleontológiai vizsgálatokat és szerke zet -
földtani kutatásokat végeztek (pl. FÜLÖP 1994, KOROKNAI
2004, SUDAR & KOVÁCS 2006). A Tiszai-főegy ség kristályos
aljzatában szintén jelen vannak néhányszor tíz méteres vas -
tagságú márványtestek (pl. a Dunántúlon: Ófa lui Komp le -
xum, illetve Baksa–2 fúrás; az Alföldön: Dorozs ma–4,  –7,
 –54, Algyő–85 fúrás). A Dél-Alföld aljzatában talál ható
márványokról azonban meglehetősen szegények az isme -
reteink (1. és 2. ábra). Az általános szöveti leíráson és az
indexásványok vizsgálatán túl részletes petrográfiai, fejlő -
déstörténeti elemzésükre eddig nem került sor (FÜLÖP 1994,
SZEDERKÉNYI 1996, LELKES-FELVÁRI et al. 2005, FINTOR et
al. 2008, M. TÓTH 2008).
Munkánkban az NKFIA (OTKA) K 108375 kutatáshoz
— projektcím: Az Algyői-aljzatmagaslat és a környező
mélymedencék (Dorozsmai-medence, Makói-árok) integ -
rált diagenezis-történeti és fluidumevolúciós rekonstruk -
ciója — kapcsolódva a dorozsmai márványzóna petrográ -
fiai vizsgálatát végeztük el archív vékonycsiszolati gyűjte -
mény felhasználásával. A fenti projekt elsődleges célja a
preneogén aljzatkőzetek, valamint azok repedéskitöltő fázi -
sa inak kutatása. A márványzóna részletes reambulá ció já -
nak első lépéseként tanulmányunkban a márványok petro -
gráfiai leírásához elengedhetetlen szempontokat fog lal juk
össze, majd a Dorozsma–4,  –7 és  –54 fúrások által fel tárt
márvány vizsgálati eredményeit mutatjuk be, végül fel vá -
zol juk a továbblépés (pl. korreláció) lehetőségeit.
Márványpetrográfia — módszertani
lehetőségek
Az archeometriai szempontból jelentős forrásterület-
vizsgálatok kapcsán a márványok vizsgálata során több ana -
litikai módszer együttes alkalmazása jellemző. A stan dard
vékonycsiszolatok polarizációs mikroszkópos vizsgá la tával
az adott minta petrográfiai jellemzőiről kapunk képet. A
petrográfiai vizsgálatok során a kőzet színe és összetétele,
tehát az esetleges metamorf indexásványok, valamint az ak -
cesszórikus ásványfázisok meghatározásán túl figyelembe
kell venni a kőzetalkotó ásványfázisok szem cseméretét, a
szemcsék érintkezésének módját, a kőzet szövetét, mely
paraméterek a kőzet metamorf fejlődéstör ténetéről hordoz -
nak információt. További fontos jellemző lehet a deformá -
ciós ikerlemezek megjelenése, illetve azok morfológiai
típusai és a dinamikus, valamint a statikus átkristályosodás
eredményeként kialakult szöveti bélyegek (MELFOS et al.
2010, ABU-JABER et al. 2012, ANTONELLI et al. 2015). Mind -
ezen szempontok figyelembe vételével átfogó képet kapha -
tunk a kőzet metamorf fejlődéséről és defor mációtörténe -
téről egyaránt. A következőkben szakirodal mi adatok alap -
ján tekintjük át ezeket a legfontosabb pet rográfiai szem -
pontokat.
Szín és összetétel
A tiszta márvány, illetve dolomárvány jellemzően fehér
színű, amely az akcesszórikus ásványfázisok függvényében
megváltozhat, grafit jelenlétében a márvány gyakran szür -
kés elszíneződésű, míg vas-oxid jelenléte rózsaszínűre szí -
nezheti a kőzetet (MELFOS et al. 2010). Járulékos ásvány ként
előfordulhat klorit, illetve szericit a márványban, ame lyek a
kőzet szürke, zöldeszürke színét okozhatják (KOROKNAI
2004). Összetétel szempontjából mind a kőzet alkotó ásvá -
nyok (kalcit, dolomit), illetve a metamorf index ásványok
meghatározása, mind az akcesszórikus ásvány fázisok fon -
tos szerepet kapnak (I. tábla, A–D), hiszen a különböző
genetikájú márványok közötti elsődleges különbség az őket
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ban. Helyenként a nagyméretű karbonátszemcsék deformációs ikerlemezeit apró, kisméretű, zár vány mentes karbonát -
szemcsék helyettesítik, amelyek a nagyméretű szemcsék között is megtalálhatók Mg-klorittal együtt. 
Az archív vékonycsiszolatok petrográfiai vizsgálata alapján kijelenthető, hogy a vizsgált márványt többfázisú defor -
máció érte. A D1 esemény a szöveti bélyegek alapján nagyobb, 250 °C-ot meghaladó hőmérsékleten mehetett végbe,
amelyet később felülbélyegzett egy kis hőmérsékletű deformációs esemény (D2), amelyhez fluidumhatás társult. E
fluidum gyengítő hatása okozhatta a vékonycsiszolati léptékben felismerhető képlékeny alakváltozást, valamint a kis
hőmérsékletű dinamikus rekrisztallizációra utaló szöveti bélyegeket.
Tárgyszavak: Dorozsma, márvány, petrográfia, képlékeny deformáció, metaszomatózis 
felépítő ásványfázisokban mutatkozik meg (CAPEDRI et al.
2004, BORGHI et al. 2009, ANTONELLI et al. 2015).
A márványokban előforduló metamorf indexásványok
jelenlétét a nyomáson és a hőmérsékleten túl nagymérték -
ben befolyásolja a CO2 koncentrációja (xCO2). Az egyes
gyakori indexásványok (pl. talk, tremolit, diopszid, forsterit)
általában széles p–T–xCO2 tartományban stabilak (3. ábra,
BUCHER & GRAPES 2011). 
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1. ábra. Jellegzetes magyarországi márványkifejlődések makroszkópos megjelenése. (A) Rakacai Márvány Formáció (Rakacaszend), karbon; (B) A devon
Bükhegyi Márvány (Bük-hegy, Szendrőlád); (C) Középső-devon Polgárdi Mészkő Formáció tipikus kristályos mészköve (Kőszár-hegy); (D) A Baksa–2 fúrás által
feltárt Baksai Komplexumban található márvány (101,1 m); (E) A dorozsmai márvány a Dorozsma–54 (3033–3038 m) és a (F) Dorozsma–4 (3053–3055 m)
fúrásból. 
Figure 1. Macroscopic features of some marble formations from Hungary. (A) Rakaca Marble, Carboniferous (Rakacaszend); (B) Bükhegy Marble, Devonian (Bük Hill,
Szendrőlád); (C) Polgárdi Limestone, Middle Devonian (Kőszár Hill); (D) Marble of the Baksa Complex from the borehole Baksa–2 (101.1 m); (E) Dorozsma marble from
the borehole Dorozsma–54 (3033–3038 m); (F) Dorozsma marble from the borehole Dorozsma–4 (3053–3055 m)
Szemcseméret
P etrográfiai vizsgálatok során az összetétel megálla pí tását
követően a domináns szemcseméret meghatározása, továbbá a
vizsgált mintában a maxi mális szemcseméret (maximum
grain size – MGS) meghatározása szükséges. A maximális
szemcse mé ret nagysága jelentős diag nosz tikai paraméter,
mivel szorosan kapcsolódik a kőzet me tamorf fej lődés -
története során elért maximális hő mér sék let hez (BORGHI et al.
2009, MOENS et al. 1988). A domi náns szemcseméret alapján
négy kategória kü lön böz tethető meg: durva-, közép-, finom-,
illetve nagyon finom szemcsés márvány elkülönítése java solt.
Durva szemcsés márványról >3 mm szemcse méret esetén be -
szélünk, középszemcsésről 2–3 mm között, míg finom szem -
csésről 1–2 mm átlagos szem cseméret között van szó. Nagyon
finom szem csés már vány nál a domináns szemcse méret <1
mm (BORGHI et al. 2009, ANTONELLI et al. 2015). 
Szemcseméret eloszlás
A szemcseméret mellett a márványok szövete is diag -
nosztikai jelentőséggel bír, hiszen a kőzetet ért meta mor -
fózis fokát tükrözi (GORGONI et al. 1998, LAZZARINI et al.
1980). A márványok esetében a szemcseméret eloszlása
szerint alapvetően két fő szöveti kategóriát különböztetnek
meg a metamorf kőzettanban általáno san használt grano -
blasztos szövet pontosításaként: a homeo blasztos és a hete -
ro blasztos szövetet. Homeo blasztos szö vetnél a kőzetet
alap vetően azonos mére tű (ekvigranuláris) szemcsék építik
fel, ezzel ellentétben heteroblasztos szövet ről akkor beszél -
hetünk, ha a kőzetet kü lönböző mérettartományba eső
szem csék alkotják (CAPEDRI et al. 2004, ABU-JABER et al.
2012). Abban az esetben, ha a márvány megfelelő (>2
V/V%) mennyi ségben tartalmaz filloszilikátokat, az átkris -
tályo sodás során a karbonát szem csék növekedése és a
szem csék alakjának változása egyaránt gátolt, ennek ered -
mé nyeként jellemzően kisebb szem cse mé ret és a filloszi li -
kátok által meghatá ro zott, irányított szövet jön létre a kőzet -
ben (EBERT et al. 2008).
A szemcsehatár jellege
Metamorf átkristályosodás során a kő zetet felépítő
szemcsék a szemcse ha tár felületi energiájának csökkenté -
sére törekednek. A kőzetet alkotó szemcsék érintkezésének
jellegét, valamint a szem csék egymással bezárt szögét a
szemcsék felületi energiája és a felületi tenzió közötti arány
határozza meg (4. ábra). Ha azonos összetételű ásvány -
fázisok között a szemcsék érintkezése egyenes vonalú,
illetve 120°-os szem cseérintkezési szög jellemző (II. tábla,
A), akkor az a felületi energia és a felületi tenzió közötti
egyensúlyra utal. Amennyiben a kőzet nem érte el ezt a
szöveti egyensúlyt, az egye nestől eltérő, hajlott, beöblösödő
vagy szutúrált szem cse határ lesz jellemző (II. tábla, B)
(KARACA et al. 2015, GORGONI et al. 1998).
Deformációs ikresedés
A karbonátásványokban a deformációs ikresedés már
kis hőmérsékleten megjelenő deformációs mechanizmus.
Az ikerlemezek morfológiája, szélessége, továbbá sűrűsége
és az aktiválódott ikerrendszerek száma a deformáció
hőmérsékletével és a redukált feszültséggel (differential
stress) van összefüggésben. Ennek következtében az ikre -
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2. ábra. A Dél-Alföld aljzatának vázlatos földtani térképe (LELKES-FELVÁRI et
al. 2005 alapján módosítva)
(1) Felső-jura–alsó-kréta békési típusú képződmények; (2) Triász képződ mények; (3)
Turon–senon tengeri képződmények; (4) Villányi típusú jura képződmények; (5) Permi
riolitos vulkanitok; (6) Kristályos aljzat általában; (7) Gneisz, márvány, amfibolit; (8)
Csillámpala, gneisz 
Figure 2. Simplified geological map of the studied area (modified after LELKES-
FELVÁRI et al. 2005)
(1) Upper Jurassic to Lower Cretaceous Békés-type successions (2) Triassic successions (3)
Turonian–Senonian marine successions (4) Villány-type Jurassic successions (5) Permian
rhyolitic volcanic rocks (6) Crystalline basement rocks (7) Gneiss, marble and amphibolite (8)
Mica schist and gneiss
3. ábra. A márványokban megjelenő szilikátásványok stabilitási tartománya
300–800 °C és 300–1000 MPa között, változó xCO2 tartalom mellett (BUCHER
& GRAPES 2011, módosítva).  Rövidítések: Atg: antigorit; Cal: kalcit; Di:
diopszid; Dol: dolomit; Fo: forsterit; Tlc: talk; Tr: tremolit; Qtz: kvarc
Figure 3. The T-p-XCO2 diagram showing the phase equilibria of siliceous dolomites
between 300–800 °C and 300–1000 MPa pressure and a changing xCO2 content of the
pore fluid (modified after BUCHER & GRAPES 2011). Abbreviations: Atg: antigorite; Cal:
calcite; Di: diopside; Dol: dolomite; Fo: forsterite; Tlc: talc; Tr: tremolite; Qtz: quartz
sedést gyakran alkalmazzák geotermométerként karbonát -
tartalmú kőzetekben (JANSSEN et al. 2007, BURKHARD 1993,
FERILL et al. 2004). Dolomitban a {012} a gyakori ikresedési
sík (f-sík), míg a nagyobb szimmetriával rendelkező kalcit -
ban elsődlegesen az e-síkon {018} történik a deformációs
ikerlemezek kialakulása (BARBER & WENK 1979). 
A vékonycsiszolatok petrográfiai vizsgálata alapján
általánosan elfogadott, hogy a kis hőmérsékleten (<170–
200 °C) képződött ikerlemezek nagy nagyítás mellett is csu -
pán vékony fekete vonalakként jelennek meg a kristályban.
A hőmérséklet növekedésével fokozatosan vastagabb, táb -
lás megjelenésű ikerlemezek fejlődnek ki, majd lencseszerű
vagy a szemcsehatár felé elvékonyodó és hajlott deformá -
ciós ikrek jönnek létre. Nagy hőmérsékleten, a dinamikus
átkristályosodás aktiválódásával és egyre növekvő domi -
nan ciájával az ikerlemezek határa szabálytalanná válik. A
rekrisztallizáció előrehaladtával apró „foltok sorozata” je -
löli ki az eredeti ikerlemez helyét a kristályban. A hő mér -
séklet növekedésével változó morfológia alapján a karbo -
nátokban a deformációs ikerlemezek négy típusát külön -
böz tetjük meg (5. ábra; I. tábla, E–H; BURKHARD 1993,
FERILL et al. 2004).
A különböző összetételű karbonátokban (például kalcit -
ban és dolomitban) bár hasonló morfológiájú ikrek jellem -
zőek, az egyes ikertípusokat létrehozó deformáció hőmér -
séklete meglehetősen eltérő lehet. Kis hőmérsékleten a
dolomit jóval ridegebb a kalcitnál, ezért 300 °C-nál kisebb
hőmérsékleten abban deformációs ikresedés nem jellemző
(PASSCHIER & TROUW 2005). JANSSEN et al. (2007) azonban
vitatja a hőmérséklet és az ikerlemezek morfológiája közötti
közvetlen összefüggést, mivel korábbi kutatások során több
mintában a kalcit deformációs ikerlemezei alapján becsült
hőmérséklet nem egyezett meg más, független módszerrel
— például vitrinit-reflexió, conodonta színindex — becsült
hőmérséklettel. 
Az ikerlemezek szélessége és sűrűsége együttesen adja
meg a szemcse által elszenvedett alakváltozás mértékét.
Egy szerű nyírás során az alakváltozás sebességének növe -
kedésével az ikerlemezek sűrűsége jellemzően növekszik,
vele párhuzamosan pedig az ikerlemezek vastagsága csök -
ken, az így kialakuló ikerlamellák nem sorolhatók be egy -
értelműen a BURKHARD (1993) által meghatározott típu sok -
ba. Ezzel ellentétben a deformáció sebességének csök ke né -
sével növekvő vastagságú és kisebb sűrűségű iker le me zek
alakulnak ki a kalcitban (RYBACKI et al. 2013).
A dorozsmai márvány petrográfiai vizsgálata —
földtani háttér 
A Tiszai-főegység aljzatát tektonikailag különálló pre -
alpi és alpi részegységek rendszere építi fel (HAAS & BUDAI
2010). A Tiszai-főegységen belül három prealpi terrénumot,
a Szlavóniai–Drávai-, a Kunsági-, valamint a Békési-terré -
numot különböztették meg, amelyek további alegységekre
tagolhatók (KOVÁCS et al. 2000, SZEDERKÉNYI 2001, CSÁSZÁR
2005). Az alpi orogenezis során zajlott takaró képződés
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4. ábra. Jellegzetes szemcsehatárok márványban. (A) Egyenes szemcsehatárok
egyensúlyi szövetben; (B) Márvány ívelt szemcsehatárokkal; (C) Beöblösödő,
valamint (D) szutúrált szemcsehatárok márványban 
Figure 4. Schematic illustration of grain boundary types in marbles. (A) straight
grain boundaries; (B) curved grain boundaries; (C) embayed boundaries; (D)
sutured grain boundaries
5. ábra. A karbonátokban megjelenő deformációs ikerlemezek morfológiai
típusai (BURKHARD 1993 és FERILL et al. 2004 alapján módosítva). (A) I. típusú
ikerlemezek: 1 µm-nél vékonyabb vonalak; (B) II. típusú ikerlemezek: vastag,
táblás megjelenésűek; (C) III. típusú ikerlemezek: gyakran lencseszerűek, vagy
a szemcsehatár felé fokozatosan elhajlanak és elvékonyodnak; (D) IV. típus: az
ikerlemezek határa szutúrált, azokat gyakran csupán apró foltok sorozata
rajzolja ki
Figure 5. The schematic illustration of different types of deformation twins in
calcite (modified after BURKHARD 1993 and FERILL et al.2004). (A) Type I thin
twins, their thickness is less than 1 µm; (B) Type II thick, tabular twins; (C) Type
III thick lensoid and curved twins; (D) Type IV thick patchy twins or the trails of tiny
grains
alakította ki a terület jelenlegi övezetes elren deződését (Me -
cseki-, Villányi-, Békés–Codrui-, illetve Kis bihari-zó na).
TARI et al. (1992) szeizmikus vizsgálatok alapján a terület
nagymértékű extenzióját állapították meg a középső-mio -
cén során, és ezzel magyarázták a lokálisan megjelenő
közepes–nagyfokú metamorfózist szenvedett képződmé -
nyek jelenlegi helyzetét. 
Dorozsma környékén az aljzatot SZEDERKÉNYI (1984) a
Tiszai Formációba sorolta, CSÁSZÁR (2005) pedig a Csong rádi
(Tiszai) Komplexum részeként említi. A szakiro da lomban
először LELKES-FELVÁRI et al. (2005) kezelik önálló komp le -
xumként a képződményt a Békési-terrénumon belül („Do -
rozs mai Komplexum”), és a Dorozsma környéki meta mor -
fitokat az algyői aljzatmagaslaton feltárt kristályos képződ -
ményekkel analógnak tekintik (2. ábra). A dorozsmai aljzat
átfogó, részletes vizsgálata M. TÓTH (2008) munká já hoz
köthető, aki azt metamorf magkomplexumként értel mezte. 
A dorozsmai metamorf blokk szerkezetileg három fő
litológiai egységre osztható fel (M. TÓTH 2008). A felső
egységet dominánsan csillámpala és gneisz építi fel, alá -
rendelten metapegmatit betelepülésekkel. Ezzel szem ben
az alsó egység amfibolos biotitgneiszből és amfibolitból áll.
Nemcsak a kőzettani összetételben, hanem a meta morfózis
maximális hőmérsékletében is jelentős különbség van a két
egység között. Míg a felső egységre M. TÓTH (2008) ~560
°C-ot becsült, addig az alsó szerkezeti egység maximális
metamorf hőmérsékletére ~520 °C felté te lez hető. Az eddigi
kutatások alapján a két egység között egy maximum
néhányszor tíz méter vastag márványzóna talál ható. E zóna
tanulmányozásakor LELKES-FELVÁRI et al. (2005) külön bö -
ző típusú márványokat dokumentáltak, tisztán kalcitból álló
márványt, dolomárványt, illetve talkot és Mg-kloritot tartal -
mazó márványtípust különítettek el. Eredményeik alapján a
kalcitból álló márványt finom–közép szemcsés, grano blasz -
tos szövet jellemzi, a szem csé ken deformációs ikrese dést és
alapvetően szemcse határ vándorlásos dinamikus rekrisztal -
lizáció jeleit azonosí tották. A finomszemcsés dolo már vány -
ban deformációs ik re sedést nem figyeltek meg, azonban
repedések, szem csehatárok mentén kismére tű, átkristályo -
so dott szemcséket azonosítottak. Ezeken túl menően milo -
nitos deformációt, valamint kataklázosodott kőzetválto -
zatokat szintén kimu tattak.
M. TÓTH (2008) véleménye szerint a márványzóna erős
töréses deformációt szenvedett, breccsásodott, amit a kora-
kréta tektonikus események során a gneisz és a dolomár -
vány között fellépő reológiai különbség okozhatott. Meg -
álla pításai szerint a márványzóna nem képezte részét az
eredeti kőzetoszlopnak, a kiemelkedést követően, a későbbi
kompressziós mozgások révén kerülhetett jelenlegi helyze -
tébe. A kőzetet intenzíven nyírt, apró szemcsék alkotják, a
nagyobb méretű szemcséken deformációs ikresedés figyel -
hető meg, míg poligonális szövet meglehetősen ritkán for -
dul elő. A képződmény maximális metamorf hőmérsék lete
M. TÓTH (2008) szerint a dolomit mellett kis mennyi ségben
jelenlevő szilikátfázisok (kvarc + Mg-klorit + talk), továbbá
a dolomitszemcsék rekrisztallizációjának hiánya alapján
feltehetőleg nem érte el a 450 °C-ot. 
Mintagyűjtés, módszerek
Munkánk során a Dorozsma–4, a Dorozsma–7 és a
Dorozsma–54 (5., 6. és 14. magfúrások, ~2973 m, ~2981 m,
illetve ~3035–3040 m közötti szakaszok) fúrások által
harántolt márványból készült, összesen 18 darab vékony -
csiszolat petrográfiai vizsgálatát végeztük el, amelyeket a
MOL Nyrt. bocsátott rendelkezésünkre. A vékonycsiszo -
latok lineációhoz, illetve foliációhoz viszonyított orientá -
ciójáról nincs információnk, így a levonható szerkezeti kö -
vet keztetések igen korlátozottak. A vékonycsiszolatok fe -
det tek, így sem karbonátfestés, sem egyéb műszeres vizs gá -
lat elvégzése nem volt lehetséges a karbonátfázisok pon -
tosabb meghatározása érdekében. Így üregkitöltő, vala mint
helyettesítő dolomit esetében a morfológiát (sajátalakú
rom boéderes kristályok) alkalmaztuk elkülönítési bélyeg -
ként. Fúrómagminták a tanulmány elkészülése során nem
álltak rendelkezésünkre. A vékonycsiszolatokról készült
fényképek Olympus BX–41 mikroszkópra szerelt Olympus
DP–73 típusú kamerával készültek. 
A dorozsmai márvány petrográfiai 
jellemzői
A Dorozsma–4, a Dorozsma–7, továbbá a Dorozsma–
54 fúrások által feltárt márványból készült archív vékony -
csi szolatok vizsgálata (I. táblázat) alapján azok karbonát
+ kvarc + Mg-klorit ± talk(?) összetételűek, és a nagyon
finom – finom szemcseméret-tartományba esnek (I. táb la,
E–H; II. tábla, A–D). Jellemzően heteroblasztos szö ve -
tűek, a szemcsék érintkezésének jellege általában szu tú -
rált, azon ban olykor beöblösödő szemcsehatárok szintén
megfigyel hetők. A karbonátszemcsék gyakran unduláló
kioltásúak, a deformációs ikerlemezek morfológiai típu -
sai közül mind a négy típus jelen van a mintákban, azon -
ban dominánsan a II. és a IV. típusú ikerlemezek figyel -
hetők meg. Egyensúlyi, homeoblasztos szövetű, na gyon
finomszemcsés márvány a Dorozsma–54 fúrásban talál -
ható, ahol az egyenes szemcse határral rendelkező szem -
csék 120°-os szög mentén érint keznek egymással,
azonban ez a típus csupán egy mintára korlátozódik (II.
tábla, A). 
A vizsgált minták általános jellemzője, hogy kisméretű,
oldódásos üregeket tartalmaznak, valamint vékony, mikro -
kristályos vagy tömbös kvarccal kitöltött erek szelik át őket
(II. tábla, E–H). Mind az üregeket, mind az ereket vékony,
finomszemcsés, mikrokristályos (<5 µm méretű) karbonát -
szegély övezi (II. tábla, G és H). Az oldódásos üregek falán
gyakran apró, sajátalakú karbonátkristályok találhatók,
amelyek mellett tömbös kvarc tölti ki az üreget (II. tábla, E).
Emellett egyes esetekben az üreg falán fenn-nőtt, idiomorf,
zónás karbonátásvány (dolomit) figyelhető meg, olykor
ívelt kristálylapokkal (II. tábla, F). 
Több mintában a nagyon finomszemcsés (~15–20 µm
szem cseméretű) karbonátban mikrokristályos kovahelyette -
sítés figyelhető meg (III. tábla, A és B), valamint helyenként
PAPP N. et al.: A dorozsmai márvány (Tiszai-főegység) kőzettani újravizsgálata: deformáció és fluidum hatása a mikroszerkezet fejlődésére342
az említett finomszemcsés, karbonát, illetve kova alkotta
mátrixban nagyméretű, visszaoldott karbonátszemcsék/
klasz tok vannak, amelyeken tiszta, zárványmentes tovább -
növekedési perem látható (III. tábla, C–H). Ezen szemcsék -
ben a II. típusú deformációs ikerlemezek jól azonosíthatók
(III. tábla, E és F).
A Dorozsma–4 fúrásban feltárt, egyes részein erősen
átalakult márvány (III. tábla, B) jellegzetessége, hogy a
nagyméretű kristályok határán apró, zárványmentes karbo -
nátszemcsék találhatók, továbbá a klasztok határán változó
nagyságú, lemezes Mg-klorit is jelen van. A karbonátfázis
egyes esetekben a nagyméretű klasztok deformációs ikerle -
mezeinek helyettesítéseként is megfigyelhető parányi rom -
boéderes kristályok formájában, ami dolomitra utal (III.
tábla, D). 
A Dorozsma–7 fúrásból rendelkezésre álló vékonycsi -
szo latokban mikrokristályos (<5 µm méretű) alapanyagban
nagyméretű, szigmoid alakú karbonátklasztokat figyeltünk
meg (III. tábla, G). A klasztok deformációs ikerlemezei (II.
típus) jól kivehetők, azonban ezek is átalakultak. A min -
tában változó méretű, szabálytalan alakú és visszaoldott pe -
remű polikristályos kvarcklasztok szintén találhatók. Eze -
ket a klasztokat nagyméretű, unduláló kioltású, gyakran 
al szemcsés szerkezetű, illetve a peremeken helyen ként
dina mikusan átkristályosodott apró kvarcszemcsék alkot -
ják. A kő zetben megfigyelhetők a polikristályos kvarc -
klasztok alak jára emlékeztető és azokhoz hasonló nagyságú
kőzet részek, amelyeket sötétszürke, mikrokristályos karbo -
nát alkot. Ezekben kisméretű (~100–200 µm), általában izo -
metrikus, rezorbeált kvarcreliktumok őrződtek meg (III.
tábla, H). 
A petrográfiai eredmények értelmezése —
diszkusszió
Márványban az I. típusú ikerlemezek kialakulása 150 °C
alatti hőmérsékleten jellemző, és akár a mintaelőkészítés
során is számolnunk kell ezek megjelenésével, így e típust
az értelmezés során nem vettük figyelembe. A II. és IV.
típusú ikerlemezek jelenléte a dorozsmai márványban már
magasabb hőmérsékletű deformációt jelez. Kalcitban a II.
típus képződési hőmérsékletére BURKHARD (1993) 150–
300 °C-ot becsült, míg FERILL et al. (2004) megállapításai
szerint azok 200 °C-nál nagyobb hőmérsékleten alakulnak
ki. A IV. morfológiai típusú ikerlemezek kalcitban 250 °C-
nál nagyobb hőmérsékletű deformáció során jönnek létre
(BURKHARD 1993). Bár a dolomitban hasonló megjelenésű
deformációs ikerlemez típusok alakulnak ki, azok jellem -
zően nagyobb hőmérsékleten képződnek (PASSCHIER &
TROUW 2005). A vizsgált archív vékonycsiszolatokban a
karbonátfázisok megbízható azonosításának hiányában
csupán a deformáció minimális hőmérséklete becsülhető
meg, mely ezek alapján biztosan meghaladta a ~250 °C-ot.
Jellegzetes csoportot alkotnak a Dorozsma–4 fúrásból
származó minták, amelyekben a nagyméretű karbonát -
klasz tok IV. típusú deformációs ikerlemezeit helyettesítő,
valamint a klasztok határán elhelyezkedő apró, zárvány -
mentes karbonátszemcsék (valószínűleg dolomit) Mg-
klorittal és kvarccal társulnak. A szöveti bélyegek alapján
valószínűsíthető, hogy ez a finomszemcsés karbonátperem
külső eredetű fluidum átalakító hatásának következménye.
A fluidumhatás következtében kis hőmérsékletű dinamikus
átkristályosodás is végbemehetett (NÉMETH & MÁDAI 2004,
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I. táblázat. A vizsgált minták petrográfiai jellemzői 
Table I. Petrographic characteristics of the studied samples
LIU et al. 2002). A vizsgált mintákban előforduló kvarc -
szem cséken a karbonát-helyettesítéstől eltekintve reakció -
perem nem látható, továbbá a talkszemcsék környezetében
nem figyelhetők meg reliktum kvarcszemcsék. Ez arra utal,
hogy a talk képződése feltehetően nem magyarázható a
dolomit + kvarc + H2O = talk + kalcit + CO2 dekarbo ni -
zációs reakcióval (YARDLEY 1989, BUCHER & GRAPES 2011).
A fenti szöveti és ásványtani bélyegek, valamint a mikro -
erek, oldásos üregek és deformációs sávok szoros szöveti
kapcsolata, továbbá a reakciószövet teljes hiánya a zárt
rendszerű izokémiai metamorf átalakulással ellentét ben
nyílt rendszerű, metaszomatikus átalakulást jelez (BARKER
1998). A márványban a kvarc + klorit ± talk ásványegyüttes
megjelenéséért és a karbonátszemcsék mik ro kristályos
szem csehalmazokká történő, változó mértékű átkristá lyo -
sodásáért kis CO2-tartalmú, hidrotermás (~250–320 °C)
fluidumok hatása lehet felelős (BOULVAIS et al. 2006). 
A Dorozsma–7 fúrásból leírt szigmoidális megjelenésű,
átkristályosodott karbonátklasztokat tartalmazó minták a
makroszkópos megjelenéssel szemben képlékeny nyírásos
deformációra utalnak. A korábbi II. és IV. típusú iker le me -
zek teljesen vagy részlegesen felülíródtak, amelyre relikt
szöveti elemek utalnak. A klasztokban a felülbélyegző iker -
lemezek sűrűségének növekedésével párhuzamosan azok
vastagsága lecsökkent (III. tábla, G), ami az alakváltozás
sebességének egyértelmű növekedését jelzi (RYBACKI et al.
2013). RYBACKI et al. (2013) ezt az ikertípust egyszerű nyí -
rásos alakváltozáshoz kötik,
ami már ~150 °C-on is kiala -
kulhat. A klasztok erőteljes át -
alakulása, finomszemcsés hal -
ma zokká történő átkristá lyo -
so dása, a kőzet képlékeny
deformációja szintén a flui -
dum gyengítő hatásával ma -
gya rázható (LIU et al. 2002).
Ezt megerősítik az ezekben a
szöveti típusokban megfigyel -
hető, visszaoldott, karbonáttal
helyettesített kvarcszemcsék
és kvarc utáni karbonát-psze -
udo morfózák (III. tábla, H). A
kőzet mikrokristályos alap -
anya gának irányítatlan szöve -
te, továbbá a szigmoidális
klasztokon azonosítható kép -
lé keny nyírásos alakváltozás
arra utal, hogy ezekben a
mintákban a deformáció fő
mec hanizmusa a szemcsehatár
menti csúszás (grain boundary
sliding) lehetett (PASSCHIER &
TROUW 2005). Ez a defor -
mációs mechanizmus mikro -
kristályos szemcseaggre gá -
tumok esetén nagyon hatékony
és domináns folyamat, mely
fluidum jelenlétében jellemzően diffúziós tömeg áramlással
társul (KURZ et al. 2000, HERWEGH & JENNI 2001, PASSCHIER
& TROUW 2005). Feltételezhető tehát, hogy a nagyobb
méretű karbonátszemcsék kezdeti dinamikus át kristályo so -
dásának a kőzet-fluidum kölcsönhatás kedvez hetett
(RUTTER 1971, NEWMAN & MITRA 1994, KENNEDY & LOGAN
1998). A mikrokristályos szemcsehalmazokká törté nő át -
kris tályosodás során szintén ez segíthette elő a szem cse -
határ menti elcsúszás folyamatát, ezáltal a mak rosz kó posan
töréses jellegeket mutató kőzetben mikro lép tékben kép -
lékeny alakváltozás jelei ismerhetők fel (LIU et al. 2002).
A deformáció és az átalakultság mértéke szerint négy
kőzettípust különítettünk el a dorozsmai márvány vizsgált
mintáiban (6. ábra). Az első csoportot a finomszemcsés,
heteroblasztos szövetű, „üdének” tekinthető változat alkotja
(II. tábla, B). Az átalakulás alapján a második csoportot a
Mg-klorit + kvarc ± talk szemcséket tartalmazó, a karbo nát -
szemcsék peremén megjelenő, finomszemcsés kö pennyel
rendelkező minták képezik (III. tábla, E és F). Az átalakulás
mértékének további növekedésével (3. típus) az eredeti kar -
bonátszemcsék és a mátrix finomszemcsés hal mazzá történő
átkristályosodása, továbbá a kvarc ± Mg-klorit megjelenése
jellemző (III. tábla B). A leginkább átalakult mintákat (4.
típus) a teljesen mikrokristályos szem csékből álló, mikro -
kristá lyos kvarcot ± Mg-kloritot és néhol átkristályosodott
karbonát-szigmoidokat tartalmazó kőzet vál to zatok képvi -
selik (III. tábla, G). A felsorolt kőzet vál to zatok döntő része
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6. ábra. A dorozsmai márványban elkülönített szöveti típusok sematikus, mezo- és mikroléptékű ábrázolása egy
kisléptékű nyírási zónától távolodva. Az 1. típus az „üde” márványokat képviseli, a 2. típus a karbonátklasztok között
jelenlevő Mg-kloritot és talkot, a karbonátkristályokon apró zárványmentes köpenyt tartalmazó szövettípust
ábrázolja. A 3. kategória a mikrokristályos kőzetváltozatokat képviseli, a 4. szöveti típus a nagyon finomszemcsés
karbonátból álló mátrixban karbonát szigmoidokat és mikrokristályos kvarcot tartalmazó kőzetváltozat.
Rövidítések: chl = Mg-klorit; tlc = talk; qz = kvarc; carb = karbonát
Figure 6. Schematic illustration of the characteristic marble textures with increasing distance from a small scale shear
zone in the Dorozsma marble; meso- and micro scale. Type 1: „unaltered” marble; Type 2: marble showing core-mantle
structures with the appearance of Mg-chlorite and talc in the matrix; Type 3: marble with pervasive grain size reduction
and microcrystalline pseudomorphs after larger carbonate grains; Type 4: very fine-grained marble with sygmoidal
carbonate grains and microcrystalline quartz in the matrix. Abbreviations: chl = Mg-chlorite;  tlc = talc; qz = quartz; carb
= carbonate
kisléptékben, egy mintán belül is meg figyelhető a Dorozs -
ma–54 fúrásban (III. tábla, C), ahol a de formációs sávtól
távolodva azonosítható szöveti típusok a nagyobb léptékű
szöveti csoportoknak feleltet he tők meg. Ez alapján felté -
telezhető, hogy az egyedi minták hoz ha sonlóan, a fenti
szöveti kategóriák eltérő szövetfejlő désű, és ilyen módon egy
nagyobb léptékű deformációs zónától eltérő távolságra
elhelyezkedő mintapontokat kép visel het nek (6. ábra). Meg
kell azonban jegyeznünk, hogy a protolit eredeti szövetéről
nem áll rendendelkezésünkre in for máció, tehát annak át -
öröklött hatását a fenti értelme zésben nem tudtuk figye -
lembe venni.
A minták petrográfiai vizsgálata alapján két defor -
mációs fázis különíthető el.  Az első azonosítható deformá -
ciós eseményhez (D1) a szutúrált szemcsehatárok, valamint
a mintákban általánosan megjelenő II. és IV. típusú defor -
mációs ikerlemezek tartoznak. A mikroszöveti bélyegek
alapján a D1 deformációs esemény nagy, 250 °C-ot biztosan
meghaladó hőmérsékleten zajlott. Ezzel szemben a D1
eseményt felülíró D2 deformációs fázis kis hőmésékleten
mehetett végbe, amelyhez fluidumhatás társult. Erre utal -
nak a Dorozsma–4 fúrásból leírt dinamikus átkris tályo -
sodást mutató minták, valamint a Dorozsma–7 fúrásban
meg jelenő szigmoidális karbonátklasztok a mikrokristályos
alap anyag ban. A dorozsmai márványt érintő deformációs
ese mények, illetve az általunk feltárt metaszomatikus folya -
mat kristályos aljzaton belüli korrelációjához azonban to -
váb bi vizsgálatok szüksége sek.
A dorozsmai márványban megfigyelhető oldódásos üre -
gek falán fenn-nőtt, görbült kristálylapokkal határolt, zó -
nás nyeregdolomitokhoz ha son ló kristályokat írtak le
GARAGULY et al. (2016, 2017) az üllési és mórahalmi fúrá sok
által harántolt triász Sze gedi Dolomit Formációból, amely a
Szegedi-medence leg általánosabban elterjedt me zo zoos
képződménye, és az előfordulási területének je lentős részén
— tektonikusan — közvetlenül a kristályos aljzatra települ
(BÉRCZI-MAKK 1986). A fluidum zár ványok mikro ter mo -
metriai vizs gálata során kapott homo genizációs hőmérsék -
letek (ül lési minták: 138–186 °C; móra halmi minták: 166–
219 °C), valamint a stabil szén- és oxigén-izotópos ered -
mények alapján GARAGULY et al. (2016) magmás, metamorf
vagy ezekkel keveredett, me dence eredetű fluidumokból
feltételezik a nyeregdolomit kristályosodását. A dorozsmai
márvány és a Szegedi Dolo mit feltételezett hidrotermális
átalakulásának célzott kuta tása az aljzati képződmények
közötti fluidum-evolúció feltárását segítheti elő.
Korábban LELKES-FELVÁRI et al. (2005) a kőzet ásványos
összetétele alapján három márványtípust különítettek el a
területen: tisztán kalcit, tisztán dolomit és talk + Mg-klorit-
tartalmú márványt. Megfigyeléseink alapján úgy gondol -
juk, hogy kizárólag az összetétel alapján a genetikai csopor -
tok nem különíthetők el a vizsgált mintákban. A petrográfiai
vizsgálatok eredménye alapján azok csoportosítását — az
ásványos összetétel figyelembevételével — elsődlegesen
szöveti alapon javasoljuk. LELKES-FELVÁRI et al. (2005) által
a kalcitból és a dolomitból álló márványban leírt szemcse -
ha tár vándorlásos dinamikus át kris tályosodás bélyegei mind
a Dorozsma–4, mind a Dorozs ma–54 fúrás mintáiban meg -
figyelhetők (I. tábla, E és H, II. tábla, B és G, III. tábla F).
Az M. TÓTH (2008) által megálla pított kis hőmérsékletű
töréses deformáció jelei főként mak roszkópos léptékben
jellem zők, a mikroszkópos vizsgála tok során a mintákban
képlé keny deformációra utaló bélye gek azonosíthatók. A
kristály plasztikus deformációs szerke ze tek jellegei alapján
feltéte lez hető, hogy a képlékeny a lak változás kis hőmér sék -
le ten, vélhetően erőteljes flui dum ha tás eredményeként
ment végbe (NEWMAN & MITRA 1994, KENNEDY & LOGAN
1998, KURZ et al. 2000, HERWEGH & JENNI 2001, LIU et al.
2002, PASSCHIER & TROUW 2005). 
Regionális kitekintés — korrelációs lehetőségek a
Tiszai-főegységben
Hazánk területén a Tiszai-főegység kristályos aljzatá -
ból csupán néhány területen dokumentáltak márvány
előfor dulást. A Villány–Bihari-zónában mélyült Sáránd–1
fúrás kristályos kőzetek (gneisz, csillámpala) alatt közép -
ső-triász palás mészkőből, dolomitból és cippolino jellegű
kalcit- és dolomárványból álló kőzetegyüttest tárt fel a
Mecseki- és a Villány–Bihari-zóna határától néhány kilo -
méterre délre (ÁRKAI et al. 1998, BÉRCZINÉ et al. 2004). E
karbonátok szerkezetileg a mélyebb helyzetű Mecseki-
egységbe tartoz nak. A Dorozsmai Komplexumban ismert,
maximum né hány tíz méter vastagságú, erősen tektonizált
márvány (LELKES-FELVÁRI et al. 2005, M.TÓTH 2008)
mellett a Dél-Dunántúl kristályos aljzatában, a Baksai
Komplexumban írtak le kalcit- és dolomárványt, amelyet
az említett komp lexumon belül két rétegcsoportba, egy
felső és egy alsó márványos rétegcsoportba soroltak
(SZEDERKÉNYI 1996, FINTOR et al. 2005). Kristályos mész -
kő, valamint márvány található a korábban Ófalui
Formáció Kristályos Mészkő Tagozat néven ismert (FÜLÖP
1994), jelenleg a Juhhodály völgyi Mészkő Formációba
sorolt képződményben, amely az Aranyos-völgy jobb és
bal oldalán, illetve a Juhhodály-völgyben tanulmányozható
(GULÁCSI & KOROKNAI 2009).
Míg az Alföld kristályos aljzata felszíni kibúvások hiá -
nyában csupán mélyfúrások, karotázs szelvények és szeiz -
mikus szelvények révén tanulmányozható, a Tiszai-fő egy ség
keleti részét képező (HAAS & PÉRÓ 2004, HAAS et al. 2010)
Északi-Erdélyi-középhegységben számos felszíni feltárás
található. Itt több márvány előfordulást is ismerünk, amelyek
közül a legjelentősebbek a Kisbihari/Biharia-taka ró rend -
szerben találhatóak. Ezeket a kvarcitból, dolomár vány ból és
márványból felépülő kőzetegyütteseket koráb ban a Kis -
bihari/Biharia-takaró prealpi polimetamorf kris tályos aljzatá -
ra települő, bizonytalan proterozoos–paleo zoos korú üledé -
kes fedőnek, míg zöldpala fáciesű metamor fózisuk korát
variszkuszinak tartották (MÂRZA 1965, LUPU et al. 1966).
KOUNOV & SCHMID (2013) szerkezeti modellje szerint a
Kisbihari/Biharia-takarórendszer a Gyalui-hava sok (Munţii
Gilăului) és a Torockói-hegység (Munţii Tras căului) terüle -
tén három takaróra osztható: a Kisbihari/ Biharia-, az Ara -
nyos bányai/Baia de Arieş- és a Vidalyi/ Vidolm-takaróra.
Földtani Közlöny 147/4 (2017) 345
REISER et al. (2017a) megállapították, hogy a kérdéses
márvány kőzettestek mindhárom takaróban megtalálhatók,
és a prealpi polimetamorf kristályos képződ ményekre tele -
pülő metamorfizálódott mezozoos összle teknek tekint -
hetők.
REISER et al. (2017b) szerint a Kisbihari/Biharia-takaró
keleti részén számos, a polimetamorf kőzetekbe települő
és rétegtani szintben követhető, sárgásbarna dolomárvány
len cse ismert. Többnyire halványvörös–rózsaszín kvarcit -
tal együtt fordulnak elő, és kvarcerek járják át őket. A
dolo már ványra dinamikusan rekrisztallizált, finom szem -
csés, hete ro blasztos szövetű, 120°-os szemcseérintkezési
szögek jellemzőek, a deformációs ikerlemezek morfo -
lógiai típusai közül a II., a III. és a IV. típus van jelen a
kőzetben. 
A Bélavári-egység (Vulturese–Belioara Unit) a Kis -
bihari/Biharia- és az Aranyosbányai/Baia de Arieş-takarók
tektonikus érintkezési övében húzódó, zöldpala fáciesű
meta üledékekből álló összlet (BALINTONI et al. 1987),
amely ben — metakonglomerátum, kvarcit, szericitpala
mel lett — fekete, grafitos dolomit, tömeges vöröses-sár -
gás színű dolomit, továbbá mállottan vöröses, szericites,
leme zes márvány és egy ~350 m vastag világosszürke,
fehér, részben dolomitos márvány van jelen (REISER et al.
2017b).
REISER et al. (2017b) alapján a Bélavári-egységtől (Vultu -
rese–Belioara Unit) ~20–30 km-re, Topánfalva (Câmpeni)
községtől közvetlenül keletre, az Aranyos bányai/Baia de
Arieş-takaróban a bizonytalan települési helyzetű Sohodoli
Márvány breccsás, kataklázitos átmeneti zónán keresztül egy
fekete kvarcitból és grafitos palából álló összletre települ. A
márvány fehér és szürke színű, jól réteg zett, vékony vöröses
színű közbetelepülésekkel váltakozik, erősen redőzött, kvarc -
lencséket tartalmaz. A mikroszöveti bélyegek alapján a
márvány szemcsehatár-vándorlásos dina mikus rekrisztalli -
zációt mutat, a deformációs ikerle mezek közül az I., a III. és a
IV. típus figyelhető meg. IANOVICI et al. (1976) szórványos
crinoidea vázelemek jelenléte alapján pontosabban meg nem
határozott mezo zoos üledéknek gon dolják. Aranyosbánya
(Baia de Arieş) városától ~5 km-re, DK-re durvakristályos,
fehér és sárgás márványból álló, az előbbieknél lényegesen
kisebb kiter jedésű, lencseszerű kőzettestek ismertek az
Aranyos bá nyai/Baia de Arieş-taka ró kristályos tömegében,
melyek kora feltételesen szintén mezozoos (KOUNOV &
SCHMID 2013).
A legmagasabb helyzetű, Vidalyi/Vidolm-takaró tete -
jén, a Marosi-öv ofiolitjaival tektonikusan érintkezve talá -
lunk több, szürke kalcitmárvány és sárgásfehér dolomár -
vány testet, amelyek egy kvarcitos konglomerátummal és
fekete kvarcitos palával induló rétegsor részét képezik. A
kalcitmárvány centiméteres–méteres rétegzettséget mutat,
fillit és kvarcit közbetelepülésekkel, míg a dolomárvány
tömeges (REISER et al. 2017b). A márvány durvaszemcsés,
homeoblasztos szövetű, szutúrált szemcsehatárokkal. A
deformációs ikerlemezek típusai közül az I., a II. és a IV.
típusok vannak jelen, a mikroszöveti bélyegek alapján pedig
szemcsehatárvándorlásos rekrisztallizáció mutatható ki,
amelynek hőmérsékletét 250–350 °C-ra becsülik (REISER et
al. 2017b). KOUNOV & SCHMID (2013) hipotetikusan a vida -
lyi márványokat is mezozoos korúnak tekintik.
A Hegyes-hegység (Munţii Highişului) ÉNy-i szélén a
Kovászi (Covasinţ), Világos (Şiria) és Almásegres (Agrişu
Mare) közötti területen a Pajzsi Komplexumhoz (Paiuşeni
Complex) kapcsolódva, intenzíven nyírt, milonitosodott
metamagmatitok és metaüledékes kőzetek között alárendel -
ten néhány méteres nagyságrendű (dolo-)márvány lencsék
helyezkednek el (PAPIU & GENEA 1965), amelyekről publi -
kált adat nem érhető el.
A nagyszerkezeti besorolást tekintve a Dorozsma kör -
nyéki aljzatot a Tiszai-főegységen belül a Békés–Codrui-
zóna alkotja (HAAS et al. 2010), ami ÉNy-on a Villány–
Bihari-zónára tolódott rá. Egyes értelmezések szerint azon -
ban az Algyői-aljzatmagaslat kristályos képződményei —
és azzal analóg szerkezeti helyzetűnek tekintett Dorozs mai
Komplexum — már a Kisbihari/Biharia-zóna része LELKES-
FELVÁRI et al. 2005, SCHMID et al. 2008). A fenti regionális
kitekintés felhívja a figyelmet arra, hogy a Tiszai-főegység
magyarországi részén található márványképződ mények
(különösen a dorozsmai márvány) komplex, átfogó petro -
gráfiai és geokémiai vizsgálata új, független eszközt
biztosíthat számunkra mind e metamorf kőzettestek megis -
meréséhez, mind a lokális és a regionális korrelációs kérdé -
sek tisztázásához.
Összefoglaló következtetések
Munkánk során összegeztük a márványok alapvető
petrográfiai leírásához szükséges legfontosabb szemponto -
kat a nemzetközi szakirodalom alapján, amelyet a Dorozs -
ma–4, Dorozsma–7 és Dorozsma–54 fúrások által harántolt
márványzónából készült archív vékonycsiszolatok petrográ -
fiai vizsgálata során alkalmaztunk. 
A megfigyeléseink alapján a dorozsmai márványt kar -
bonát + kvarc + Mg-klorit ± talk(?) összetételű, finom -
szemcsés, jellemzően heteroblasztos szövetű márvány építi
fel, amelyre dominánsan szutúrált, illetve beöblösödő
szem csehatárok jellemzőek, a deformációs ikerlemezek
morfo lógiai típusai közül döntően az I., a II. és a IV. típus
van jelen. A mintákban átalakult kőzetváltozat is megfi -
gyel hető, továbbá nagyméretű, szigmoid-alakú karbo nát -
klasz tok és szabálytalan alakú, visszaoldott peremű,
polikris tá lyos kvarcklasztok is találhatók a mikrokristályos
alap anyagban. Helyenként a nagyméretű karbonát szem -
csék de formációs ikerlemezeit kisméretű, zárvány men tes
kar bonát szemcsék (dolomit) helyettesítik, amelyek a
szem csék szegélyén is megtalálhatók lemezes Mg-klorittal
együtt.
A szöveti bélyegek alapján feltételezhető, hogy a jelen -
legi ásványos összetétel és mikroszerkezet kialakulásában
legalább két jelentős deformációs esemény kapott szerepet.
A korábbi fázis 250 °C-ot biztosan meghaladó hőmér sék -
leten zajlott, majd ezt követően egy kis hőmérsékletű de -
formációhoz kapcsolódó fluidumhatás (metaszomatózis) is
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jelentős szerepet játszhatott, amelynek eredményeként kép -
lékeny nyírásos alakváltozás és kis hőmérsékletű dina mikus
átkristályosodás jöhetett létre a kőzetben.
A dorozsmai márvány részletes petrográfiai–petrológiai
és geokémiai reambulációja egy későbbi kutatásban olyan
eredményeket szolgáltathat, amelyek elősegíthetik az Al -
föld aljzati képződményeinek korrelációját. A vizsgált
Dorozs mai Komplexum regionális földtani jelentőségét
nyomatékosítja, hogy a legújabb kutatási eredmények bizo -
nyították a márvány- és dolomitmárvány kifejlődések proto -
litjának triász korát a Kisbihari/Biharia-zónában (Erdélyi-
középhegység), ahol a képződmények feküjében a Jakab -
hegyi Homokkő dél-alföldi kifejlődéséhez hasonló kvarc-
dús metakonglomerátum jelenik meg. 
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I. tábla—Plate I
A márványokban előforduló jellegzetes szilikátásványok, valamint a deformációs ikerlemezek morfológiai típusai; a minták a
Dorozsma–54 és a Baksa–2 fúrásból származnak.
(A) Finomszemcsés, heteroblasztos szövetű, karbonát + kvarc összetételű márvány (Do–54; 27759).
(B) Heteroblasztos szövetű, tremolit tartalmú dolomárvány (Baksa–2; 840,1 m).
(C) Nagyon finomszemcsés kőzetváltozat karbonát + Mg-klorit összetétellel (Do–54; 27875).
(D) Finomszemcsés, diopszid és káliföldpát tartalmú márvány (Baksa–2; 137,5 m).
(E) Vékony vonalként jelentkező I. típusú ikerlemezek (Do–54; 27765).
(F) Vastag, táblás megjelenésű II. típusú ikerlemezek (Do–54; 27762).
(G) Szemcsehatár felé fokozatosan elvékonyodó, III. típusú deformációs ikerlemezek (Do–54; 27763).
(H) Foltszerű megjelenésű, IV. típusú ikerlemezek (Do–54; 27761).
Characteristic silicate minerals of marbles and the morphological types of deformation twins; samples from borehole Dorozsma–54 and
Baksa–2: 
(A) Fine-grained marble with heteroblastic texture composed of carbonate + quartz (Do–54; 27759).
(B) Tremolite-bearing  dolomite marble with heteroblastic texture (Baksa–2; 840.1 m).
(C) Very fine-grained rock type with a composition of carbonate + Mg-chlorite (Do–54; 27875).
(D) Diopside and K-feldspar-bearing fine-grained marble (Baksa–2; 137.5 m).
(E) Type I: the twins appear as thin black lines in the grains (Do–54; 27765).
(F) Type II: thick tabular twins with type I twins (Do–54; 27762).
(G) Type III: the twins are slightly tapered toward the grain boundary (Do–54; 27763). 
(H) Type IV: thick patchy twins and the trails of tiny grains (Do–54; 27761).
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II. tábla — Plate II
A Dorozsma–54 fúrásban található márvány szöveti jellegzetességei.
(A) Egyensúlyi, homeoblasztos szövetű, nagyon finomszemcsés márvány, egyenes szemcsehatárokkal és 120°-os szemcseérintkezési
szöggel (Do–54; 27326).
(B) Heteroblasztos szövetű, finomszemcsés márvány szutúrált szemcsehatárokkal (Do–54; 27759).
(C) I., II., és IV. típusú deformációs ikerlemezek karbonátszemcsében (Do–54; 27761).
(D) I. típusú és hajlott II. típusú deformációs ikerlemezek (Do–54; 27759).
(E) Mikrokristályos szegéllyel rendelkező oldódásos üreg, amelyet tömbös kvarc tölt ki, az üreg peremén pedig apró karbonátszemcsék
figyelhetők meg (Do–54; 27759).
(F) Idiomorf, zónás karbonátkristályok az oldódásos üreg falán (Do–54; 27878).
(G) Mikrokristályos kvarccal kitöltött ér finomszemcsés karbonátperemmel (Do–54; 27759).
(H) Fenn-nőtt kvarckristályok által kitöltött ér (Do–54; 27759).
Characteristic fabrics of the marble from the core Dorozsma–54: 
(A) Homeoblastic texture of very fine-grained marble with crystals showing triple junction at 120° and straight grain boundaries (Do–
54; 27326).
(B) Heteroblastic texture of fine-grained marble showing sutured grain boundaries (Do–54; 27759).
(C) Type I, II and type IV deformation twins in a single carbonate grain (Do–54; 27761).
(D) Type I and deformed type II twins (Do–54; 27759).
(E) Vuggy pore lined by tiny carbonate grains and filled by blocky quartz (Do–54; 27759).
(F) Idiomorphic carbonate grain showing zonation at the margin of the vug (Do–54; 27878).
(G) Vein with very fine-grained carbonate margin and microcrystalline quartz infilling (Do–54; 27759).
(H) Vein filled with blocky quartz (Do–54; 27759).
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III. tábla—Plate III
A Dorozsma–54, a Dorozsma–4, valamint a Dorozsma–7 fúrásokból származó márványok szöveti jellegzetességei.
(A) Nagyon finomszemcsés kőzetváltozat, helyenként mikrokristályos kova helyettesítéssel (Do–54; 27763).
(B) Mikrokristályos (<5 µm) kőzetváltozat a Dorozsma–4 fúrásból (Do–4; 14-1(2)).
(C) Deformációs sáv oldódási nyomokkal. A sávtól távolodva a szemcseméret növekedése figyelhető meg (Do–54; 27341).
(D) Korrodált karbonátszemcsék mikrokristályos karbonát és kova alkotta mátrixban, a rezorbeált szemcséken továbbnövekedési perem
figyelhető meg (Do–54; 27341).
(E) Deformációs ikerlemezt helyettesítő apró, zárványmentes karbonát (dolomit) szemcsék (nyíl) (Do–4; 14-1(2)).
(F) Finomszemcsés, heteroblasztos szövetű márvány mag-köpeny szerkezettel (Do–4; 14-1 (2)).
(G) Nagy méretű, szigmoid alakú karbonátklasztok a mikrokristályos mátrixban (Do–7; 8-1-d(2)).
(H) Szabálytalan alakú, alszemcsés szerkezetű, unduláló kioltású polikristályos kvarcklasztok a nagyon finomszemcsés karbonát
mátrixban (Do–7; 8-1-d(2)).
Characteristic fabrics of the marble samples from the cores Dorozsma–54, Dorozsma–7 and Dorozsma–4:
(A) Very fine-grained rock type with a microcrystalline quartz replacement (Do–54; 27763).
(B) Microcrystalline (<5µm) rock type in the core Dorozsma–4 (Do–4; 14-1(2)).
(C) Deformation band with traces of dissolution. The average grain size increases away from the deformed zone (Do–54; 27341).
(D) Corroded carbonate grains in a matrix composed of very fine-grained carbonate and microcrystalline quartz. At the rim of the
carbonate grains overgrowth margin can be identified (Do–54; 27341).
(E) Deformation twins are replaced by tiny, inclusion free carbonate (dolomite) grains (arrow) (Do–4; 14-1(2)).
(F) Fine-grained marble with heteroblastic texture showing core-mantle structure (Do–4; 14-1 (2)).
(G) Carbonate grains showing sigmoid shape in the microcrystalline matrix (Do–7; 8-1-d(2)).
(H) Irregular shaped polycrystalline quartz grains with dissolved edges, undulose extinction and signs of dynamic recrystallization in the
very fine-grained carbonate matrix (Do–7; 8-1-d(2)).
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